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緒言  
茎に糖を蓄積するスイートソルガム  (Sorghum bicolor Moench) を飼料作物
やエネルギー原料作物として栽培する場合，収穫の中心は茎となる．茎の乾物収
量と糖収量は，茎体積と高い相関があり，茎体積は茎乾物収量と糖収量における
収量キャパシティー的な位置付けにあると考えることができる．スイートソルガ
ムの茎体積の大きさには茎の形状が関与している．茎の形状に関連する要素とし
ては節間の長さや太さ，その数とともに茎内での各節間形質の配列も重要となる．
伸長節間 (最終長が1 cm以上の節間 )の節間長や節間断面積などの諸形質を節間位
順に並べて表現される節間形質パターンは，茎収量の大きさやその構築過程の解
析において重要な役割を果たすと考えられる．本論文では，茎体積に直結する節
間長パターンと節間断面積パターンを用いて茎収量構築過程を解析する方法を検
討した．  
 
第 1 章 節間形質パターンの品種固有性の確認  
節間長パターンと節間断面積パターンは一定の型を示し，中でも節間長パター
ンは，従来，3 つの型に分類されてきた．しかしながら，それらの品種間差や年
次間差について詳細な研究は行われていない．そこで，スイートソルガム 8 品種
を用いて，2007 年，2011 年，2012 年の 3 ヵ年において栽培試験を行った．その
結果，節間断面積パターンは，品種にかかわらず，3 ヵ年とも基部にピークがあ
り，上位に向かって細くなる同様のパターンを示した．一方，節間長パターンは，
品種によってピークの数や位置が年次間で変動し，品種固有のものとして扱える
ほど固定的なものではないと考えられた．このことから，節間長パターンには，
環境要因の影響が大きく作用していると考えられた．  
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第 2 章 多峰型品種風立における個体ごとの節間長パターンとその平均化  
極晩生のソルガム「風立」の節間長パターンはピーク数が多く，また隣接する
ピークと谷の節間長の差が大きい特徴を持つことから，風立は，環境要因の影響
が表現されやすい品種と考えられる．しかし，風立のような節間長パターンでは，
多くの個体の平均値として波形を表した場合に，その波の振幅が平滑化し，波形
を正確に認識できなくなる可能性が考えられた．そこで，個体ごとの節間長パタ
ーンと平均値による節間長パターンとの関係を解析した．その結果，平均値によ
る節間長パターンでは，一部の個体でみられた不明瞭なピークが消え，多くの個
体でみられたより明瞭なピークだけが平均値でのピークとして残った．そのため，
風立の節間長パターンを解析する場合，平均値による節間長パターンを用いるこ
とで，全体的なパターンを把握できると考えられた．  
 
第 3 章 風立における節間伸長様式の確認  
節間長パターンと茎の生育過程との関係を解析するためには，節間の伸長過程
を把握する必要があるが，それらは節間伸長様式によって表現される．しかし，
節間長パターンが一般的なスイートソルガムとは大きく異なる風立においても，
節間伸長様式が同様であるか確認する必要があった．そこで，風立における節間
伸長様式を調査した．その結果，風立の節間伸長様式は一般的なスイートソルガ
ムで報告された節間伸長様式と同様であることが認められた．  
 
第 4 章 節間長パターンと茎の生育過程との関係  
本章では，風立における節間長パターンと茎の生育過程との関係を解析した．
茎の伸長の指標として，カラー高 (地際から最上位展開葉のカラーまでの高さ )を
測定し，カラー高の一日当たりの増加量をカラー高増加速度として算出した．ま
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た，各節間の伸長時期として，伸長盛期 (節間の伸長過程の中で最も急速に伸長す
る時期 )を葉数の調査結果を基に推定した．その結果，生育期間中にカラー高を測
定することで，節間長パターンにおいてピークとなる節間が伸長している時期か，
または谷となる節間が伸長している時期なのかを推測できることが分かった．逆
に，節間長パターンから茎の生育過程を辿ることも可能だった．この場合，収穫
期に節間長と各葉位の葉鞘長を測定することで，葉数調査の結果を基に生育期間
中のカラー高が推測できた．以上のように，節間長パターンとカラー高とは密接
な関係があり，茎の生育の経過は節間長パターンの波形として記録されているこ
とが分かった．そのため，節間長パターンとカラー高とを関連させた解析手段を
とることによって，各節間がいつどのような伸長をしたのかを詳細に，また正確
に把握できることが明らかとなった．  
 
第 5 章 茎伸長開始期の推定方法  
スイートソルガムにおいて，茎伸長開始期は，茎収量の形成にとって重要な時
期と考えられる．本章では，葉数の調査と収穫後の節間長の調査を基に茎伸長開
始期を推定する方法を検討した．解析対象とする節間長を検討した結果，従来の
解析と同様に1 cm以上の節間を対象とした場合，短すぎて茎の伸長が開始した時
期が判断しにくいことが分かった．また，5 cm以上や10 cm以上と区切った場合
には節間長の大きく異なる節間を同じ基準で扱う可能性があった．そこで，茎伸
長開始期は，各個体で収穫時の節間長が10 cmに最も近い基部節間を選び，その
節間の伸長盛期として葉数調査の結果から推定可能と考えられた．また，節間長
パターンを用いて生育経過をたどる手段の一つとして，茎伸長開始期を推定する
方法を検討した．その結果，節間長パターン用いた場合でも，個別に求めた方法
と同様に茎伸長開始期を推定できた．このような節間長パターンを用いた推定方
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法は，個別に求めた方法より簡便で，なおかつ茎の生育過程の解析においても利
用価値が高いと考えられた．  
 
第6章 節間形質パターンを用いた茎収量構築過程における年次変動の解析  
本章では，第1章の3ヵ年の栽培試験データを基に，節間長パターンと節間断面
積パターンとを生育経過と関連させて，茎収量構築過程における茎体積の年次変
動を解析した．その結果，茎体積はいずれの品種においても2011年で最大となっ
たが，2011年では，他の栽培年より下位節間が太く，短くなる傾向にあった．ま
た，基部節間の断面積の大きさは，上位節間まで波及していた．このことから，
茎体積の大きさは基部付近の節間諸形質と深い関連があると推察できた．3ヵ年
の栽培試験では，いずれの年も6月上旬に播種したが，その場合の茎伸長開始期
は年次間でほぼ一致しており，基部節間の形成時期は年次にかかわらずほぼ同時
期であった．播種から茎伸長開始期までの気温は，2011年で高く，生育初期の葉
数増加速度は2011年で大きかった．これらのことから，初期生育期間の気温が高
く，葉の出葉間隔が短かったために，非伸長節間数が多くなり，相対的に基部節
間の伸長が抑制されてより太い茎となったことが，2011年で茎体積が大きかった
原因であると考えられた．   
 
第 7 章 節間形質パターンを用いた茎収量構築過程に播種期が及ぼす影響の解析  
 茎収量の形成には，播種期も重要な要素の一つと考えられる．そこで，5 月下
旬から 2 週間間隔で 3 つの播種期 (播種期が早い順に，E 区，M 区，L 区とした )
を設定して風立と中生品種の Wray の栽培試験を行い，播種期が茎収量構築過程
に及ぼす影響について解析した．スイートソルガムでは，一般的に，播種期が早
いほど生育期間は長くなり，茎乾物重は大きい傾向にある．本試験における 4 年
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間を通した傾向として，茎乾物重は，風立では E 区で大きく，Wray では M 区で
大きかった．Wray では，気温との関係で，基部節間の断面積は播種期が早いほ
ど小さかった．また，Wray では，4 年間を通した傾向として茎長が L 区で短か
った．以上のように，Wray の茎乾物重は E 区や L 区では栽培年によっては減少
する場合があって安定的ではないが，M 区では安定して大きな傾向にあった．こ
のことから，Wray のような，東北地方において十分に出穂に至り生育期間を確
保できる品種では，播種が可能となってすぐに播種するのではなく，生育や収量
に影響を及ぼす重要な時期を，好天の時期に重ねるように播種する必要があり，
茎収量の増大が期待できる播種適期が存在することが分かった．  
 
総合考察  
節間長パターンと節間断面積パターンとでは，それらパターンから見出せる情
報が異なっていた．節間長パターンは茎の生育過程における茎の生長速度の変化
を表現し，節間断面積パターンは茎収量の大きさを表現していた．そして，節間
長パターンと節間断面積パターンを用いることで，茎収量構築過程を解析できる
ことが明らかとなった．このような解析手段を確立できたことで，環境要因がど
のように最終的な茎収量の形成に影響を及ぼしているかを明らかにできると考え
られる．それにより得られた知見は，スイートソルガムの収量の増大を目的とし
た栽培技術の開発に役立つと期待できる．  
